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® Vorrichtung zum Fordern von FJussigkeiten fur eine medizinische Behandlungsvorrichtung und Verfahren zur 
Uberwachung der vollstandigen Fullung bzw. Entleerung einer von einer beweglichen Trennwand in zwei 
Teilkammern unterteirten Kammer 

® Eine Vorrichtung zum Fordern von Flussigkeiten fur 
medizinische Behandlungsvorrichtungen weist eine For- 
derkammer (11) auf, die von einer flexiblen Membran (12) 
in zwei Forderkammerhalften (11a,b) unterteilt ist in den 
ZufluB- und AbfluBleitungen (13-16) der ersten und zwei- 
ten Forderkammerhalfte angeordnete Sperrorgane 
(17-20) werden von einer Steuereinheit (25) in aufeinan- 
derfolgenden Bilanzierzyklen derart geschattet, daB die 
beiden Forderkammerhalften wechselweise befullt bzw. 
entleert werden. Zur Detektion des Zeitpunktes, zu dem 
die flexible Membran an der Wandung der Forderkammer 
enschlagt, ist eine Gberwachungseinheit vorgesehen. 
Beim Ansch lagan der flexiblen Membran an die Wandung 
der Forderkammer (1 1 ) tritt infolge des abrupten Abbrem- 
sens der in die Kammer stromenden Fliissigkeit ein kurz- 
zeitiger Druckimpuls in der Kammer und damit auch in 
der ZuflufSleitung auf. Zur Erkennung des Druckimpulses 
ist eine den Druck in der ZufiuBleitung erfassende Druck- 
me&einrichtung (26) vorgesehen, deren Ausgangssignale 
in einer Rechen- und Auswerteinheit (27) ausgewertet 
werden. In einer bevarzugten Ausfuhrungsform werden 
die Fulizeiten der Forderkammer aufeinanderfolgender 
Zyklen miteinander verglichen, so daB auf eine vollstan- 
dige bzw. unvollstandige Fullung bzw. Entleerung der For- 
derkammem geschlossen werden kann. 
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Zur Entfernung von harnpflichtigen Substanzen und zum 
Flussigkeitsentzug werdcn beim akuten und chronischen 
Nierenversagen verschiedene Verfahren zur apparativen 
Blutreinigung bzw. Blutbehandlung eingesetzt. Bei der HS- 
modialyse (HD) Gberwiegt der diffuse Stofftran sport, w2h- 
rend bei der Hfimofiltration (HF) ein konvektiver Stofftrans- 
port fiber die Membran voriiegt Eine Kombination aus bei- 
den Verfahren ist die Hamodiafiltration (HDF). Bei der Peri- 
tonealdialyse (PD) wird das Peritoneum als Kontaktmem- 
bran ausgenutzt. 

Wegen der groBen Austauschmengen besteht bei den ge- 
nannten Verfahren die Notwendigkeit einer exakten Bilan- 
zierung der dem Patienten entzogenen Hussigkeit und der 
dem Patienten zugefuhrten Hussigkeit iiber die gesamte Be- 
handlungszeit. Zum Stand der Technik gehorcn gravimetri- 
scbe und volumetrische Bilanziervorrichtungen. 

Eine Hamodiafiltrationsvorrichtung mit volumetrischer 
Bilanzierung ist beispielsweise aus der DE 26 34 238 Al 
bekannt Die Bilanziervorrichtung der bekannten Hamodia- 
filtrationsvorrichtung weist einen volumenstarren Hohlkor- 
per auf, der durch eine be wegliche Trennwand in zwei Kam- 
mem unterteilt ist Jede Kammer weist einen Einlafi und ei- 
nen AuslaB auf, an denen Zufiihr- und Abfuhrleitungen fur 
frische bzw. verbrauchte Dialysierfltissigkeit angeordnet 
sind, wobei in jede Leitung ein Absperrorgan geschaltet ist. 

Dariiber hinaus sind Pumpen fur die Forderung der fri- 
schen und verbrauchten Dialysierfltissigkeit sowie eine 
Steuereinheit vorgesehen, die ein wechselseitiges BefUllen 
der beiden Kammern eriaubt. In der ZufluBleitung der ersten 
und zwei ten Kammer ist jeweils eine Druckmefieinrichtung 
angeordnet, die den Druck in der Leitung uberwacht Wenn 
eine Kammer gertillt ist, erfolgt ein Druckanstieg, der die 
entsprecbende Pumpe abschaltet 

Die DE 33 28 744 Al schlagt vor, die Leistungsauf- 
nahme der Forderpumpe zu iiberwachen. Die Pumpe wird 
abgeschaliet, wenn deren Leistungsaufnahme am Ende des 
FiiUvorgangs ansteigt 

Die US-A-4,43 1,425 beschreibt eine Vorrichtung zur La- 
geerkennung der beweglichen Trennwand einer Bilanzier- 
vorrichtung mit einem optischen Detektor, der auBerhalb der 
Bilanzierkammer angeordnet ist Die bekannte Vorrichtung 
ist insofem nacbteilig, als das Gehause der Bilanzierkam- 
mer aus transparentem Material bestehen muB. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zum Fordem von Fltissigkeiten fur medizinische Be- 
bandlungsvorrichtungen zu schaffen, die eine zuverlassige 
und storunanfallige Erkennung der Endlage der bewegli- 
chen Trennwand eriaubt, ohne dafi an dem Gehause be son- 
dere Vorkehrungen zu treffen sind. Eine weitere Aufgabe 
der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zur Oberwachung 
der vollstandigen Fttllung bzw. Entleerung einer von einer 
beweglichen Trennwand in zwei Teilkammern unterteilten 
FGrderkammer zu geben. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemSB mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. 8. 

Zur Erkennung des Zeitpunktes, zu dem die bewegliche 
Trennwand an der Wandung der Forderkammer anschlagt, 
wird der Druck in der jeweiligen ZufluB- oder Abflufileitung 
uberwacht Beim Anschlagen der Trennwand an die Wan- 
dung der Fdrderkammer tritt infplge des abrupten Abbrem- 
sens der in die Kammer strbmenden Fliissigkeit ein kurzzei- 
tiger Druckimpuls in der Kammer und damit auch in den 
Leitungen auf. 

Zur Erkennung des Druckimpulses ist eine den Druck in 
der jeweiligen ZufluB- oder Abflufileitung erfassende, vor- 
zugsweise nicht invasiv arbeitende DruckmeBemrichtung 
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vorgesehen, die in Abhangigkeit von dem Druck in der Lei- 
tung ein Ausgangssignal erzeugt, das von einer Auswert- 
und Recheneinheit empfangen wird. Die Auswert- und Re- 
cheneinheit ist derart ausgebildet daB Druckimpulse in dem 
Ausgangssignal detektierbar sind. Aus GrUnden der Konta- 
mination sollte die DruckmeBeinrichtung keinen Kontakt 
zur FlQssigkeit haben. 

Von Vorteil ist, dafi die "Qberwachungseinheit zur Erken- 
nung der Endlage der beweglichen Trennwand nicht inner- 
halb der FOrnerisammer angeordnet isL An Gehause der For* 
derkammer brauchen daher besondere Vorkehrungen nicht 
getroffen zu werden. Dadurch ergibt sich ein einfacher und 
unkritischer Aufbau. 
Die Forderkammer kann vorteilhafterweise als Bilanzier- 
15 vorrichtung Verwendung finden, wenn die Zeitdauer zwi- 
schen einem Referenzzeitpunkt und dem Zeitpunkt, erfafit 
wird, zu dem die Membran ihre Endlage erreicht hat, d. h. 
ein Druckimpuls in dem Ausgangssignal der DruckmeBein- 
richtung pro Zeiteinheit detektiert wurde. Durch Vergleich 
der ermittelten Zeitdauer mit einer Referenzzeitdauer kann 
darauf geschlossen werden, ob die Bilanzierkammer in ei- 
nem vorhergehenden Bilanzierzyklus vollstandig gefUllt 
bzw. nur unvollstandig entleert wurde. Bei einer Abwei- 
chung der ermittelten Zeitdauer von der Referenzzeitdauer 
kann beispielsweise ein Alarm gegeben werden. Die Druck- 
meBeinrichtung ist vorzugsweise eine den Druckimpuls in 
der ersten und/oder zweiten Zufuhrleitung erfassende MeB- 
einrichtung. Der Druckimpuls kann aber auch in der ersten 
und/oder zweiten Abflufileitung erfafit werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird die 
Fullzeit der Bilanzierkammer ermittelt und mit der FUUzeit 
in einem vomergehenden Bilanzierzyklus verglichen. Unter 
der Voraussetzung, daB die jeweilige Bilanzierteilkammer in 
einem vorhergehenden Bilanzierzyklus vollstandig entleert 
wurde, muB die FUUzeit der Bilanzierteilkammer in dem 
nachfolgenden Bilanzierzyklus gleich der Fullzeit der Teil- 
kammer in dem vorhergehenden Zyklus sein. Bei einer Ab- 
weichung der Fullzeit kann darauf geschlossen werden, daB 
die Bilanzierkammer in dem vorhergehenden Bilanzierzy- 
klus nur unvollstandig entleert wurde. Zur Errnittlung der 
Fullzeit wird die Zeitdauer zwischen dem Zeitpunkt zu dem 
die Steuereinheit das in der ersten bzw. zweiten Zufuhrlei- 
tung angeordnete Sperrorgan tiffhet, und dem Zeitpunkt er- 
fafit zu dem ein Druckimpuls in dem Ausgangssignal der 
DruckmeBeinrichtung detektiert wird. 

Die Errnittlung der Fullzeit in den einzelnen Bilanziertak- 
ten erfolgt vorzugsweise mittels eines Zanlers, der zum Off- 
nungszeitpunkt des Sperrorgans gestartet und bei der Detek- 
don eines Druckimpulses gestoppt und anschlieBend zu- 
riickgesetzt wird. Ein Speicher speichert den Zahlstand des 
Zaiilers. In einer Vergieichseinrichning werden die gespei- 
cherten Zahlstande aufeinanderfolgender BilanzLeizyklen 
verglichen. Zur Signalverarbeitung k6nnen aber auch ana- 
loge Schaltkreise vorgesehen sein. Zum einen kann damit 
die vollstfindige FUUung ermittelt werden, zum an deren er- 
gibt die Anzahl der Fulltakte die Forderrate. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die erste und/ 
oder zweite ZufluBleitung als flexible Schlauchleitungen 
ausgebildet wobei die DruckmeBeinrichtung der ersten und/ 
oder zweiten Schlauchleitung zugeordnete Drucksensoren 
zur Erfassung des von der Fliissigkeit auf die Schlauchlei- 
tungen ausgeubten Drucks aufweist. Vorzugsweise verfugt 
die DruckmeBeinrichmng iiber Klemmelemente, zwischen 
denen die erste und/oder zweite ZufluBleitung klemmend fi- 
xiert sind, wobei der jeweilige Drucksensor zwischen einem 
der Klemmelemente und der Wandung der Schlauchleitung 
angeordnet ist. Ein Eingriff in das Schlauchleitungssystem 
ist somit nicht erforderlich. Um einen Druckimpuls mbg- 
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lichst groBer Amplitude dektieren zu kdnnen, sollte der 
Drucksensor unmittelbar am EinlaB der Bilanzierkammer 
angeordnet sein. 

Die Vorrichtung zum Fordem von Fliissigkeiten kann 
eine oder auch mehrere Ffirderkammenj aufweisen. Bei ei- 
ner Fdrdervorrichtung mil zwei parallel geschalteten Fbr- 
derkammern, die im Gegentakt arbeiten, kann die Endlage 
der beweglichen Trennwand der einen und der anderen 
Kammer Uberwacht werden. Wenn sichergestellt ist, daB die 



sein, die von einer Nockenwelle gesteuert werden. Die Steu- 
ereinheit 25 steuert die Absperrorgane wie folgt an. 

In einem ersten Bilanziertakt sind die in der ersten Zu- 
fluBleitung 13 und der zweiten AbfluBleitung 16 angeordne- 
ten Sperrorgane 17, 20 geoffhet, wahrend die Sperrorgane 
18, 19 in der ersten AbfluBleitung 14 und der zweiten Zu- 
fluBleitung 15 geschlossen sind, so daB fiber die erste Zu- 
fluBleitung frische Dialysierflussigkeit in die erste Teilkam- 
mer 11a unter Verdrangung verbrauchter Riissigkeit iiber 



Kamm ern vollstandig gefiillr und entleert werden, kann aus 10 die zweite AbfluBleitung aus der zweiten Teilkammer lib 



der Anzahl der Forderzyklen und dem bekannten Volumen 
der Kammern das geforderte Gesamtvolumen mit groBer 
Genauigkeit bestimmt werden. 

Werden zwei Fliissigkeiten gegeneinander gefbrdert, 
kann mit boher Genauigkeit bilanziert werden, beispiels- 
weise Ultrafiltrat gegen Substituat 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nfiher erlkutert 

Es zeigen: 



strdrnt Daraufhin werden die Sperrorgane wechselseitig 
umgeschaltet, wobei die Sperrorgane 19, 18 in der zweiten 
ZufluBleitung 15 und der ersten AbfluBleitung 14 nunmehr 
geofmet und die Sperrorgane 20, 17 in der zweiten AbfluB- 
15 leitung 16 und der ersten ZufluBleitung 13 geschlossen sind. 
Daraufhin wird die zweite Bilanzierteilkammer Ub iiber die 
zweite ZufluBleitung 15 mit verbrauchter Dialysierflussig- 
keit unter Verdrangung von frischer Dialysierfliissigkeit 
iiber die erste AbfluBleitung 14 aus der ersten Teilkammer 



Fig. 1 ein vereinfachtes Prinzipschema des Dialysierflus- 20 11a befullL An den zweiten Bilanziertakt schliefit sich dann 



sigkeitskreislaufs einer Hamodialysevorrichning mit volu- 
metrischer Ru^igkeitsbilanzierung, 

Fig. 2 ein vereinfachtes Prinzipschema eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der volumetrischen Bilanziervorrich- 
tung, 

Fig. 3 eine vereinfachte Prinzipskizze der DruckmeBein- 
richtung zur Oberwachung des Drucks in der ZufluBleitung. 

Fig. 1 zeigt den Dialysierflussigkeitskreislauf 1 einer be- 
kannten Hamodialysevorrichtung mit volumetrischer Bilan- 



ein neuer Bilanzierzyklus mit den beiden oben beschriebe- 
nen Bilanziertakten an. 

Zur Erkennung einer unvollstandigen Fiillung bzw. Ent- 
leerung der beiden Bilanzierteilkamrnern Ua, Ub ist eine 
Z5 Oberwachungseinheit vorgesehen, die eine auBerhalb der 
Bilanzierkammer angeordnete DruckmeBeinrichtung 26 und 
eine Auswert- und Recheneinheit 27 umfaBt 

Die DmclaneBeinrichtung besteht aus zwei DruckmeB- 
einheiten 26a, 26b, von denen die eine den Druck in der er- 
zierung in stark vereinfachter Darstellung. Die volumetri- 30 sten ZufluBleitung 13 und die andere den Druck in der zwei- 
sche Bilanziervorrichtung 2 umfaBt zwei miteinander ge- ten ZufluBleitung 15 jeweils in der Nahe des Einl asses der 
koppelte Kammern 2a, 2b, von denen die erste der Zulauflei- beiden Bilanzierteilkamrnern 11a, lib erfaBt 
tung 3 fur die frische Dialysierflussigkeit und die zweite der Die DruckmeBeinheiten sind iiber VerbindungsleiUingen 
Ablaufleitung 4 fur die verbrauchte Dialysierflussigkeit zu- 28,29 mit einem Schwellwertgeber 30 der Auswert- und Re- 
geordnet sind. Die Bilanziervorrichtung 2 bewirkt, daB die 35 cheneinheit 27 verbunden, der die dem Druck in der Leitung 
Menge der- durch den Dialysator 5 flieBenden frischen Dia- propprdonalen Ausgangssignale zur Erkennung von Druck- 
lysierflussigkeit genau mit der Menge der verbrauchten Dia- impulsen mit einem Schwellwert vergleicht Ein derartiger 
lysierflussigkeit Ubereinstimmt, die liber die Leitung 4 von Druckimpuls tritt immer dann auf, wenn die flexible Mem- 
dem Dialysator abflieBL Unter diesen Bedingungen kann bran 12 der Bilanzierkammer 11 nach der vollstandigen Fiil- 
eine Volumenverschiebung zwischen der Blutseite 6 und der 40 lung der jeweiligen Teilkammer an die Wandung des Gehau- 
Dialysatseite 7 der semipermeablen Membran 8 des Dialy- ses der Bilanzierkammer anschlagL 
sators 5 nicht stattfinden. Die Auswert- und Recheneinheit 27 umfaBt dariiber hin- 

Der zwischen der Bilanziervorrichtung 2 und dem Dialy- aus einen Taktgeber 31, einen Zahler 32, einen Speicher 33, 
sator5emgeschlosseneTeildesFlussigkeitskreislaufes ver- eine Vergleichseinrichtung 34 und einen Alarmgeber 35. 
halt sich wie ein geschlossenes, voiumenkonstantes System. 45 Der Zahler 32 ist fiber Datenleitungen 36-39 mit dem Takt- 



Um aus diesem System Fliissigkeit abzuziehen, ist eine Ent- 
nahmevorrichtung 9 vorgesehen, die an einen Ablauf 10 an- 
geschlossen isL Die mittels der Entnahmevorrichtung 9 dem 
System entzogene Flussigkeitsmenge wird aufgrund der vo- 
lumetrischen Fliissigkeitsbilanzierung durch eine gleich 
groBe Russigkeitsmenge ersetzt, die von der Blutseite 6 zur 
Dialysatseite 7 der Membran 8 ubergeht (Ultrafiltration). 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der volu- 
metrischen Bilanziervorrichtung in stark vereinfachter Dar- 
stellung. Die Bilanziervorrichrung weist als Bilanzierkam- 
mer 11 einen volumenstarren Hohlkorper auf, der durch eine 
beweglicbe Irennwand 12 in Form einer flexiblen Membran 
in eine erste und eine zweite Bilanzierteilkammer Ha, lib 
unterteilt ist. Der EinlaB der ersten Bilanzierteilkammer 11a 
ist mit einer ersten ZufluBleitung 13 und deren AuslaB mit 
einer ersten AbfluBleitung 14 verbunden, wahrend an den 
EinlaB der zweiten Bilanzierteilkammer lib eine zweite Zu- 
fluBleitung 15 und an deren AuslaB eine zweite AbfluBlei- 
tung 16 angeschlossen ist In die ZufluB- und AbfluBleitun- 
gen 13-16 sind jeweils ein elektromagnetisch betatigbares 
Sperrorgan 17-20 geschaltet, die Qber Steuerleimngen 
21—24 mit einer Steuereinheit25 verbunden sind Es kdnnen 
aber auch mechanisch betatigbare Sperrorgane vorgesehen 
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geber 31, dem Schwellwertgeber 30, der Steuereinheit 25 
und dem Speicher 33 verbunden. 

Wenn die Steuereinheit 25 das Sperrorgan 17 in der ersten 
ZufluBleitung 13 offhet, wird der Zahler 32 gestartet, der die 
Taktimpulse des Taktgebers 31 zahlt. Die erste Bilanzierteil- 
kammer 11a wird nun befiillt, wahrend sich die zweite Bi- 
lanzierteilkammer Ub entleert Sob aid der erste Druckim- 
puls von dem Schwellwertgeber 30 detektiert wird, hat die 
flexible Membran 12 nach der vollstandigen Fullung der er- 
sten Teilkammer ihre Endlage erreich t. Zu diesem Zeitpunkt 
wird der ZShler 32 gestoppt, der ZShlstand wird in dem 
Speicher 33 gespeichert, und der Zahler wird wieder zuriick- 
gesetzt. Damit ist die Fullzeit der ersten Bilanzierteilkam- 
mer 11a in dem Bilanzierzyklus bestimmt. 

Im nachfolgenden Bilanzierzyklus wird der Zahler 32 
wieder zum Ofrnungszeitpunkt des Sperrorgans 17 gestartet 
und bei der Detektion eines Druckimpulses gestoppt wobei 
der Zahlstand wieder in dem Speicher 33 abgelegt wird. 

Der Speicher 33 ist iiber eine Datenleitung 40 mit einer 
Vergleichseinrichtung 34 verbunden, die die gespeicherten 
Zahlstande, d. h. die Fullzeiten der ersten Bilanzierteilkam- 
mer Ua aufeinanderf olgcnder Bilanzierkammerzyklen mit- 
einander vergleicht. Unter der Voraussetzung, daB die erste 
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Teilkammer 11a in aufeinanderfolgenden Bilanzierzyklen 
vollstandig befUllt bzw. entleert wurde, sind die FiiUzeiten 
identisch. Fur den Fall jedoch, daB die F iillzei ten aufeinan- 
derfolgender Bilanzierzyklen voneinander abweichen, gibt 
die Vergleichseinrichtung 34 ein Alarm signal fiber die Da- 5 
tenleitung 41 an den Alarmgeber 35, der einen Alarm aus- 
lflsL 

Die Fiillzeiten der zweiten BUanzierteilkarnmer lib auf- 
einanderfolgender Zyklen werden mittels der zweiten 
DruckmeBeinheit 26b, die in der zweiten ZufluBleitung 15 10 
angeordnet ist, entsprechend QberwachL 

Fig, 3 zeigt einen Schhiu durch eine der DruckmeBeinhei- 
ten 26a, 26b der DruckmeBeinrichtung 26. Die DmckmeB- 
einheit weist ein KLemmelement 42 mit einer rechteckformi- 
gen Ausnehmung 43 auf, in der die Schlauchleitung 13 bzw. 15 
15 leicht klemmend zwischen einer unteren und einer obe- 
ren Xlemmflacbe 44, 45 fixiert ist. Das KLemmelement 42 
kann aber auch aus zwei Teilen bestehen. Zwischen der obe- 
ren Klemrnflacbe 45 und der Wandung der Schlauchleitung 
13 bzw. 15 ist ein Drucksensor 46 angeordnet, der ein dem 20 
Druck in der Schlauchleitung propoxtipnales Ausgangssi- 
gnal liefert, das der Schwellwertgeber 30 der Auswert- und 
Recheneinheit 27 empfangt 

Patentanspriiche 25 

1. Vorrichtung zum F6rdem von Flussigkeiten fur me- 
dizinische Behandlungsvorrichtungen mit 
rnindestens einer Forderkammer (U), die von einer be- 
weglichen Trennwand (12) in eine erste und eine 30 
zweite Teilkammer (11a, b) unterteilt ist, wobei die er- 
ste Teilkammer (11a) eine erste ZufluBleitung (13) und 
eine erste Abflufileitung (14) und die zweite Teilkam- 
mer (Ub) rnindestens eine zweite ZufluBleitung (15) 
und rnindestens eine zweite AbfluBleitung (16) auf- 35 
weist, 

in den ZufluB- und AbfluBleitungen der ersten und 
zweiten Teilkammer angeordneten Spexrorganen 
(17-20), 

Mittel zum Schalten der Sperrorgane (17-20) in auf- 40 
einanderf olgenden Zyklen derart, daB in einem ersten 
Takt bei geOfrheter erster ZufluBleitung (13) und unter- 
brochener zweiter ZufluBleitung (15) die erste AbfluB- 
leitung (14) unterbrochen und die zweite AbfluBleitung 
(16) geoffnet und in einem zweiten Takt bei unterbro- 45 
chener erster ZufluBleitung (13) und geofrneter zweiter 
ZufluBleitung (15) die erste AbfluBleitung (14) geoff- 
net und die zweite AbfluBleitung (16) unterbrochen ist, 
einer Steuereinheit (25) zur Betaugung der Sperror- 
gane (17-20) und einer 'Oberwachungseinheit (26, 27) 50 
zur Detektion des Zeitpunktes, zu dem die Trennwand 
(12) an der Wandung der Forderkammer (11) anliegt, 
wobei die Oberwachungseinheit eine den Druck in der 
ersten ZufluB- oder AbfluBleitung (13, 14) und/oder der 
zweiten ZufluB- oder AbfluBleitung (15, 16) erfassende 55 
DruckmeBeinrichtung (26) aufweist, die in Abhangig- 
keit von dem Druck in der Leitung ein Ausgangssignal 
erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwa- 
chungseinheit (26, 27) eine das Ausgangssignal emp- 
fangende Auswert- und Recheneinheit (27) aufweist, 60 
die derart ausgebildet ist, daB zur Erkennung der End- 
lage der Trennwand (12) der Bilanzierkammer (11) 
Druckimpulse pro Zeiteinheit in dem Ausgangssignal 
detekderbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Auswert- und Recheneinheit (27) der- 
art ausgebildet ist, daB die Zeitdauer zwischen einem 
Referenzzeitpunkt und dem Zeitpunkt ennittelbar ist, 



zu dem ein Druckimpuls in dem Ausgangssignal der 
DruckrneBeinrichtung (26) detektiert wird und daB die 
ermittelte Zeitdauer mit einer Referenzzeitdauer ver- 
gleichbar ist, wobei bei einer Abweichung auf eine un- 
vollstandige Fiillung bzw. Entleerung der Forderkam- 
mer (11) geschlossen wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Referenzzeitpunkt der Zeitpunkt ist, 
zu dem die Steuereinheit (25) das in der ersten bzw. 
zweiten ZufluBleitung (13, 15) angeordnete Sperrorgan 
(17 f 19)6fmet 

4. \brrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Referenzzeitdauer die Zeitdauer zwi- 
schen dem Zeitpunkt, zu dem das in der ersten bzw. 
zweiten ZufluBleitung (13, 15) angeordnete Sperrorgan 
(17, 19) in einem vorhergehenden Bilanzierzyklus ge- 
offnet wurde, und dem Zeitpunkt ist, zu dem der 
Druckimpuls in einem vorhergehenden Bilanzierzy- 
klus detektiert wurde. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswert- und Rechen- 
einheit (27) einen Taktgeber (31) und einen die Taktim- 
pulse des Taktgeber zahlenden ZShler (32) aufweist, 
der zu dem Zeitpunkt des Offnens des in der ersten 
bzw. zweiten ZufluBleitung (13, 15) angeordneten 
Sperrorgan (17, 19) gestartet und bei der Detektion ei- 
nes Druckimpulses gestoppt und anschlieBend zuriick- 
gesetzt wird und daB die Auswert- und Recheneinheit 
(27) eine den Zahlstand des Zahlers (32) in jedem Bi- 
lanzierzyklus speichemden Speicher (33) und eine Ver- 
gleichseinrichtung (34) zum Vergleichen der Zahl- 
stande aufeinanderfolgender Bilanzierzyklen aufweist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste und/oder zweite 
ZufluBleitung (13, 15) flexible Schlauchleitungen sind, 
und daB die DrjckxneBednrichtung (26) der ersten und/ 
oder zweiten ZufluBleitung zugeordnete DruckmeBein- 
heiten (26a, 26b) aufweist, mit denen der von der Flus- 
sigkeit auf die Wandung der Schlauchleitungen ausge- 
ubte Druck meBbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DmckmeBeinheit (26a bzw. 26b) ein 
die Schlauchleitung (13, 15) klemmend fixierendes 
JClemmelemenl aufweist, wobei zwischen dem 
Klemmelement (42) und der Wandung der Schlauchlei- 
tung ein Drucksensor (46) angeordnet ist, 

8. Verfahren zur tJberwachung der vollstandigen Fill- 
lung bzw. Entleerung einer Forderkammer, die von ei- 
ner beweglicben Trennwand in eine erste und eine 
zweite Teilkammer unterteilt ist, wobei die erste Teil- 
kammer eine erste ZufluBleitung und eine erste AbfluB- 
leitung und die zweite Teilkammer rnindestens eine 
zweite ZufluBleitung und rnindestens eine zweite Ab- 
fluBleitung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
Druckimpulse in der ersten ZufluB- oder AbfluBleitung 
und/oder der zweiten ZufluB- oder AbfluBleitung de- 
tektiert werden und daB die Zeitdauer zwischen einem 
Referenzzeitpunkt und dem Zeitpunkt ermittelt wird, 
zu dem ein Druckimpuls detektiert wird und die ermit- 
telte Zeitdauer mit einer Referenzzeitdauer verglichen 
wird, wobei bei einer Abweichung auf eine unvollstan- 
dige Fiillung bzw. Entleerung der Forderkammer ge- 
schlossen wird. 
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